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DESCRIPCION
Método para controlar un compresor

La presente invencion se relaciona con un método para controlar un compresor que tiene uno o mas elementos
compresores, que incluye un elemento turbocompresor, mediante el cual cada elemento compresor esta equipado
con una entrada y una salida, y mediante el cual el compresor puede conectarse a una carga que hace uso del gas
comprimido. Mas especificamente, la invencién esta destinada a ahorrar energia durante una transicién de carga
completa o carga parcial a carga cero o viceversa, por lo que el compresor contiene una unidad de control que
controla la velocidad del elemento compresor antes mencionado o los elementos compresores mencionados
anteriormente a velocidad nominal, o dentro de un cierto intervalo de velocidad nominal.

En muchos casos, es deseable que el flujo del gas comprimido en la salida compresor sea controlable en cierta
medida, por ejemplo, si el compresor suministra una red de presion con gas comprimido. En tal situacion, el flujo de
gas suministrado se ajusta preferiblemente de acuerdo con el consumo en la red de presién. Si al menos uno de los
elementos compresores que pertenecen al compresor es del tipo de tornillo, el flujo de gas suministrado se puede
controlar de una manera conocida sin que esto sea esencialmente a expensas de la eficiencia. En tal caso, la
presién de entrada del elemento compresor se reduce tipicamente a velocidad constante (sin embargo, lo anterior no
es el caso si el elemento compresor esta construido de acuerdo con el tipo turbo).

Si el compresor es del tipo turbo, preferiblemente opera a un flujo mads o menos constante, por lo que el turbo
compresor funciona a la velocidad nominal. A velocidad nominal, el compresor funciona a plena carga, por lo que el
compresor opera en su punto éptimo de funcionamiento.

El flujo de salida puede variarse en un grado limitado de una forma eficiente de ahorro de energia variando la
velocidad del compresor 0 mediante paletas de guia de entrada y/o paletas de guia del difusor.

Cuando el flujo exigido se reduce aun mas, se aplican otros métodos para controlar el flujo de salida.

Tradicionalmente, la proporcién sobrante de gas comprimido en la salida compresor se expulsa haciendo uso de una
véalvula de descarga.

Otro método conocido consiste en expulsar regularmente el flujo completo en la salida del compresor, o recircularlo
hasta que la presiéon en una red de presién caiga por debajo de un cierto valor, después de lo cual el compresor
suministra nuevamente el flujo completo.

De esta manera, el turbo compresor siempre puede ajustar el flujo suministrado al flujo exigido.
Una desventaja importante de los métodos conocidos es que son intensivos en energia.

Otra forma mas eficiente de ahorro de energia para reducir el flujo suministrado es instalar paletas de guia de
entrada ajustables o, alternativamente, paletas de guia del difusor, por lo que el angulo de incidencia del flujo se
ajusta cada vez que cambia la rata de flujo (en la entrada y salida de la etapa del compresor, respectivamente). Una
desventaja de esto es la complejidad relativamente alta y los costes de produccidn asociados a esto.

En todos los métodos descritos, la velocidad del compresor se mantiene igual cuando se pasa del estado cargado al
descargado o viceversa.

Otra forma de reducir ain mas el flujo suministrado para un compresor centrifugo controlado por velocidad es reducir
su velocidad, por lo que la presién de salida se reduce primero o simultaneamente por medio de una valvula de
descarga para que se pueda obtener una baja potencia descargada. El compresor entonces no proporciona ningn
flujo a la red de presion.

Una desventaja de esto, sin embargo, es que surgen pérdidas significativas en la transicién entre los estados
cargado y descargado y viceversa, debido a que la potencia del compresor centrifugo no es muy dependiente de la
presion final.

El documento GB 261.138 describe la restriccion del flujo y la presion en el lado de suministro y la limitacion de la
velocidad de rotacion a una rata mas baja.

El objetivo de la presente invencién es proporcionar una solucién a una o mas de las desventajas y/u otras
desventajas mencionadas anteriormente proporcionando un método para controlar un compresor que tiene uno o
mas elementos compresores, que incluyen un elemento de turbocompresor, mediante el cual cada elemento
compresor tiene una entrada y una salida, por lo que durante una transicién de carga completa o carga parcial a
carga cero, al menos un primer elemento de turbocompresor pasa por un proceso A que comprende los siguientes
pasos:

- la reduccion al menos temporalmente de la presion de entrada de este primer elemento turbocompresor; y
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- la reduccién subsiguiente o simultanea o parcialmente simultanea y parcialmente posterior de la velocidad y/o el
torque de accionamiento de este primer elemento turbocompresor a un valor inferior o cero,

y por lo que durante una transicién de carga cero a carga parcial o carga completa, al menos este primer elemento
turbocompresor pasa por un proceso B que comprende los siguientes pasos:

- aumento de la velocidad y/o el torque de accionamiento del primer elemento turbocompresor a un valor nominal o
dentro de un intervalo de valores nominales; y

- el aumento controlado posterior o simultdneo o parcialmente simultaneo y parcialmente posterior de la presion de
entrada del primer elemento turbocompresor en cuestion.

El "aumento controlado de la presién de entrada" indica aumentar activamente esta presion de entrada controlando
ciertos componentes del compresor tales como valvulas, elementos compresores o similares por medio de una
unidad de control, por ejemplo.

Preferiblemente, antes de reducir la presién de entrada del primer elemento turbocompresor, el proceso A también
comprende el paso de reducir la presién de salida, por ejemplo, abriendo una véalvula de descarga en el lado de
presién de este primer elemento turbocompresor.

De acuerdo con un aspecto preferido de la invencion, después de llevar la presion de entrada del primer elemento
turbocompresor al nivel correcto, el proceso B también comprende el paso de aumentar la presién de salida, por
ejemplo, cerrando una valvula de descarga en el lado de presion de este primer elemento turbocompresor.

Una ventaja del método de acuerdo con la invencién es que las pérdidas de energia en el periodo de transicién entre
carga completa y carga parcial o carga cero y/o viceversa son limitadas en comparacion con los métodos existentes
para controlar la velocidad de un elemento turbocompresor.

Por ejemplo, al pasar por un proceso A, el primer elemento turbocompresor absorbe menos energia.
Alternativamente, al accionar el elemento compresor con un cierto torque durante este proceso A, la velocidad del
primer elemento turbocompresor disminuye menos rapidamente durante una transicién de carga completa a carga
parcial o carga cero. Un caso especifico puede ser que este torque de accionamiento sea igual a cero, de modo que
el primer elemento turbocompresor solo se desacelera como un resultado de su propia resistencia al aire.

Si después de un cierto tiempo el primer elemento turbocompresor no recibe una orden de nuevo para operar a
carga completa, la velocidad se estabiliza a una velocidad minima establecida.

Debido a que, al pasar por tal proceso A, se reduce la presién de entrada y el primer elemento turbocompresor
permanece a velocidad durante un tiempo mas prolongado, una transferencia a carga completa durante este
intervalo de tiempo requiere poca energia. Una ventaja adicional de la presion de entrada reducida es que la
velocidad minima ajustada es relativamente cercana a la velocidad nominal, sujeta a un torque minimo, y por lo tanto
se puede hacer con requisitos minimos de energia sin que se requiera mucha energia para esto. Ademas, si el
elemento turbocompresor funciona a la velocidad minima, una transferencia a carga completa requiere menos
energia en comparacion con los métodos existentes.

Ademas, al pasar por un proceso B, se emplea menos energia para llevar el elemento turbocompresor a la velocidad
nominal cuando se cambia de carga parcial o carga cero a carga completa.

Alternativamente -para el mismo torque de motor disponible o con un cierto control de torque -se puede reducir el
tiempo total requerido para la transicion a carga total, lo que indica una ventaja energética. Ademas, el compresor es
capaz de responder mas rapidamente a los cambios en la demanda de aire comprimido. De esta forma, el usuario
puede realizar un control de presién mas preciso, mas eficiente para una determinada instalacion disponible. Un
caso especifico de esto puede ser que el torque de accionamiento sea igual al torque maximo que debe suministrar
el motor, por lo que el elemento turbocompresor se lleva a la velocidad nominal lo mas rapido posible.

Con la intenciéon de mostrar mejor las caracteristicas de la invencion, se describe a continuacion un método preferido
de acuerdo con la invencién a modo de un ejemplo sin ninguna naturaleza limitante, con referencia a los dibujos
adjuntos, en los que:

la figura 1 muestra esquematicamente un compresor que se controla de acuerdo con un método de acuerdo con la
invencioén;

la figura 2 muestra una variante de acuerdo con la figura 1.

La figura 1 muestra un compresor 1 que, en este ejemplo no limitante, solo contiene un elemento 2 compresor, en

este caso del tipo turbo, y este elemento compresor suministra gas comprimido a una red 3 de presion, a la cual uno
0 mas usuarios de gas comprimido estan conectados.
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Un tubo de entrada en el lado de admision del elemento 2 compresor tiene una valvula 5 de entrada y esta
conectado a la entrada para el gas que se va a comprimir del elemento 2 compresor.

La valvula 5 de entrada en este caso esta construida, aunque no necesariamente, de modo que, incluso en el estado
totalmente cerrado, permite un cierto flujo de gas minimo a través del elemento 2 compresor. Dicha valvula 5 de
entrada puede, de acuerdo con una variante no mostrada en los dibujos, por ejemplo, pero no necesariamente,
realizarse construyendo la valvula 5 de entrada en la forma de una vélvula de cierre a través de la cual hay un tubo
de derivacion que, en el estado completamente cerrado de la valvula de cierre, permite un flujo a través de esta
valvula de cierre. Alternativamente, una valvula 5 de entrada de este tipo puede contener un cuerpo de valvula que
no cierra completamente un paso a través de un asiento en el estado cerrado, por ejemplo proporcionando una
abertura de flujo a través de este cuerpo de valvula y/o este asiento.

La salida del elemento 2 compresor para gas comprimido esta conectada a la red 3 de presion a través de un tubo 6
de salida con una valvula 7 de no retorno. La valvula 7 de no retorno anteriormente mencionada puede construirse
de la manera convencional y consistir en un cuerpo de valvula que se presiona contra un asiento por medio de un
resorte, pero de acuerdo con la invencién no se excluye que la valvula 7 de no retorno antes mencionada se
construya como otro tipo de valvula, tal como una valvula neumatica o accionada eléctricamente, o incluso una
valvula de 3 vias.

De acuerdo con la invencion, no se excluye que el elemento 2 compresor esté construido en la forma de otro tipo del
elemento compresor distinto del tipo turbo, por ejemplo en la forma de un elemento compresor de tornillo controlado
por velocidad.

Entre la salida del elemento 2 compresor y la valvula 7 de no retorno, hay una derivaciéon 8 con una valvula 9 de
descarga, sobre la cual se monta preferiblemente un amortiguador 10 de ruido, pero no necesariamente. En el caso
mencionado anteriormente, mediante el cual la valvula 7 de no retorno se reemplaza por una valvula de 3 vias, esta
valvula de 3 vias también puede reemplazar a la valvula 9 de descarga.

En tal caso, el elemento 2 compresor es accionado directamente por un eje 11 de un motor 12 que tiene una unidad
13 de control, en cuyo caso se denomina un elemento compresor accionado directamente.

El accionamiento de un compresor 1 de acuerdo con un método de acuerdo con la invencién es muy simple y de la
siguiente manera.

El elemento 2 compresor aspira gas, por ejemplo pero no necesariamente aire, a través del tubo 4 de entrada. El
aire se comprime de manera conocida en el elemento 2 compresor y se suministra a una red 3 de presion a través
de un tubo 6 de salida.

A carga completa, el elemento 2 compresor suministra un cierto flujo de aire comprimido a su salida. En este modo,
el elemento 2 compresor funciona a una velocidad nominal, o dentro de un cierto intervalo de velocidad nominal, y la
valvula 5 de entrada esta abierta y la valvula 9 de descarga cerrada.

El elemento 2 compresor esta disefiado y accionado a velocidad nominal de modo que a carga completa el elemento
2 compresor funciona de manera éptima, o en otras palabras, el consumo de energia por cantidad de aire
suministrado, también llamado consumo de energia especifico, es el mas bajo. Por supuesto, el objetivo es hacer
que el elemento 2 compresor opere en la region operativa 6ptima antes mencionada en todo momento.

Si no se extrae aire comprimido de la red 3 de presion, la presion en la red antes mencionada aumentara a medida
que el elemento 2 compresor sigue funcionando en modo de carga completa y suministra continuamente aire
comprimido. La presién en la red 3 de presion aumenta. De acuerdo con la invencion, durante esta transicion de
carga completa a carga cero, se puede realizar un proceso A que contiene preferiblemente el paso de abrir la valvula
9 de descarga para reducir la presion de salida del elemento 2 compresor. Como resultado, el aire comprimido se
descarga en la atmésfera. La valvula 9 de descarga también puede abrirse en un depdsito para recircular el gas
descargado.

La apertura de la valvula 9 de descarga da como resultado una reduccion de presion en la salida del elemento 2
compresor, de manera que la valvula 7 de no retorno, que como se indica también puede consistir en otro tipo de
valvula tal como una valvula de control, por ejemplo, una valvula de tres vias se cierra y el elemento 2 compresor se
aisla de la red 3 de presion.

Luego, al pasar por el proceso A, se reduce la presion en la entrada del elemento 2 compresor, que, por ejemplo, se
realiza cerrando la valvula 5 de entrada. El término "cierre de la valvula de entrada" no necesariamente indica aqui
que esta valvula de entrada esta efectivamente cerrada por completo. En la préctica, puede ser que la vélvula 5 de
entrada no se cierre al 100% en el estado completamente cerrado, de manera que aun es posible un pequefio flujo a
través de esta valvula 5 de entrada. Con esta presion de entrada reducida, se reduce la velocidad del elemento 2
compresor, por ejemplo, por el motor 12 que suministra un torque reducido.
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De acuerdo con la invencion, la reduccién de la velocidad también puede realizarse usando un motor VSD, por
ejemplo con control de frecuencia, y que controla de una manera apropiada.

El paso de reducir la velocidad de acuerdo con la invencién se realiza ya sea después del paso mencionado
anteriormente de la reduccién de la presion de entrada, o junto con esta reduccién de la presiéon de entrada, o
parcialmente junto con y parcialmente después de esta reduccion de la presidon de entrada.

Como resultado de la presién de entrada reducida, la potencia necesaria para la compresion disminuye
enormemente, de modo que el elemento 2 compresor, incluso en el caso de un torque reducido, se mantiene a
velocidad durante un periodo de tiempo mas largo.

Cuando la velocidad del elemento 2 compresor cae, el flujo de masa aspirado también caera, lo que hace que la
caida de presion a través de la valvula de entrada 5 caiga. La caida de presion a través de la valvula 5 mencionada
anteriormente se puede aumentar cerrando adicionalmente la vélvula 5 a medida que desciende la velocidad.

El aumento de la caida de presion a través de la valvula 5 de entrada cerrando adicionalmente la valvula 5 es
apropiado si se usa un compresor de tipo tornillo. En tal caso, como una alternativa, la valvula 5 de entrada también
se puede poner en su estado cerrado final de una vez.

Si se usa un compresor centrifugo, puede elegirse mantener la valvula en el mismo estado y permitir que la presion
de entrada aumente nuevamente. Como es sabido, un compresor centrifugo no es capaz de realizar cabezas
significativas a bajas velocidades.

Si, finalmente, se necesita alcanzar un estado descargado con una velocidad muy baja, esto implica que la presién
de entrada y de salida de dicho elemento compresor debe estar proxima entre si.

Si la toma de aire comprimido en la red 3 de presiéon no aumenta, la velocidad se estabilizara finalmente a un valor
que puede depender de un torque reducido establecido, por ejemplo.

Si la toma de aire comprimido en la red 3 de presién aumenta, lo que indica que hay una transiciéon de carga cero a
carga parcial o carga completa, entonces de acuerdo con la invencién, durante este estado transitorio, se puede
pasar por un proceso B por lo que, por ejemplo, mediante un aumento del toque del motor, la velocidad se aumenta
de nuevo a la velocidad nominal o al intervalo de velocidad nominal, después de lo cual se aumenta la presion de
entrada del elemento 2 compresor de forma controlada, por ejemplo, abriendo la valvula 5 de entrada, y
preferiblemente hasta que la presion de entrada alcance el valor nominal, y con lo que se aumenta preferiblemente
la presion de salida del elemento 2 compresor.

De nuevo, el control de velocidad también se puede realizar mediante control de frecuencia del motor.

En este caso, la presion de salida se eleva cerrando la valvula 9 de descarga. La valvula 7 de no retorno se abre y
de esta manera el elemento 2 compresor puede suministrar nuevamente aire comprimido a la red 3 de presién.

Un ejemplo especifico de esto es una situacion en la que la valvula 5 de entrada esta inicialmente (casi) cerrada. Si
la velocidad inicial es baja indica que la caida de presién a través de la valvula 5 de entrada es casi cero (porque el
flujo de masa a través de la valvula es muy bajo) y asi la presion de entrada del primer elemento compresor es casi
igual a la presién atmosférica (suponiendo que la valvula 5 de entrada estd montada en una entrada atmosférica). Al
aumentar la velocidad -con los mismos estados de valvula - la presién de entrada caera primero como un resultado
de la mayor caida de presion a través de la valvula 5 de entrada. Cuando se alcanza la velocidad nominal, la valvula
5 de entrada puede abrirse de manera que la entrada la presién vuelve a la presién atmosférica y la valvula de
descarga se cierra de manera que la presiéon de salida aumenta y la valvula de no retorno se abre. Durante esta
transicion, la presion de entrada es igualmente baja.

En la transicién de carga completa a carga parcial o viceversa, el torque no se usa para comprimir el aire. Durante
estas fases de transicion, la valvula 5 de entrada se cierra de manera que el elemento 2 compresor funcione a una
presién de entrada reducida.

Esta claro que como un resultado, se puede mantener una velocidad estabilizada minima relativamente alta, y con
un torque minimo, la velocidad puede aumentarse nuevamente a la velocidad nominal, o con el mismo torque, se
puede realizar una aceleracién mas rapida a la velocidad nominal.

Si se cambia la velocidad del elemento 2 compresor controlando el torque del motor 12, se construye
preferiblemente de modo que durante una transicién de carga completa a carga cero, el torque sea igual a cero y
durante una transicion de carga cero a carga completa, se acciona el elemento 2 compresor con el torque maximo
del motor.

De esta manera, las pérdidas de energia durante los periodos de transicion entre carga completa o carga parcial a
carga cero y viceversa pueden ser limitadas. Esta es también la ventaja mas importante del método de acuerdo con
la invencién.
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Ademas, la invencion descrita es relativamente econdmica en comparacion con paletas de guia de entrada o difusor
relativamente caras, por ejemplo.

Los pasos antes mencionados en la transiciéon de carga completa a carga parcial o carga cero o viceversa se
pueden realizar en el orden mencionado anteriormente o de forma simultanea o parcialmente de forma simultanea.

En la figura 1, la valvula 5 de entrada y la valvula 9 de descarga se muestran como dos componentes separados.
También es posible integrar la valvula 9 de descarga y la valvula 5 de entrada en un componente.

En otra realizacion, la vélvula 9 de descarga y la valvula 5 de entrada pueden acoplarse juntas mecanicamente y/o
eléctricamente o de otra manera, de modo que también puedan controlarse juntas.

La presion de entrada se ajusta en los ejemplos descritos anteriormente cerrando la vélvula 5 de entrada, que esta
en el tubo 4 de entrada del elemento 2 compresor, de manera que se ahoga el suministro de aire. Sin embargo, el
cambio de presion antes mencionado en la entrada también puede realizarse de otras maneras sin actuar fuera del
alcance de la invencion. Por ejemplo -si la presién de entrada es mayor que la presion atmosférica- se puede abrir
una valvula de descarga que expulsa el gas a la atmésfera. Como resultado, la presion de entrada también
disminuira.

Asi, en la situacion ilustrada en la figura 2, la disminucion de presion antes mencionada se realiza ajustando el modo
de funcionamiento de un segundo elemento 2A compresor corriente arriba del elemento 2B compresor afectado, que
preferiblemente pero no necesariamente esta construido en la forma de un elemento compresor de tornillo con
velocidad controlable. Alternativamente, puede ser un elemento compresor de tornillo equipado con una vélvula de
descarga o valvula de entrada o similares. Un compresor multietapa también permite que la presion de salida del
elemento compresor se modifique ajustando el modo de funcionamiento de un elemento compresor corriente abajo
del elemento compresor en cuestion. Alternativamente, el elemento compresor corriente abajo del elemento
compresor en cuestion puede ser un elemento compresor de tornillo con velocidad controlable.

El método de acuerdo con la invencién también se puede aplicar a un compresor que tiene al menos dos elementos
compresores, que, directamente de otro modo, son accionados por uno y el mismo motor.

La presente invencion no esta limitada de ningin modo a la realizaciéon descrita como un ejemplo y mostrada en los
dibujos, sino que dicho método puede realizarse en todo tipo de variantes, sin apartarse del alcance de la invencién
tal como se define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Método para controlar un compresor que tiene uno o mas elementos (2, 2A, 2B) compresores que incluyen un
elemento turbocompresor, donde cada uno tiene una entrada y una salida, caracterizado porque durante una
transicion de carga completa o carga parcial a carga cero, al menos un primer elemento (2, 2A, 2B) turbocompresor
antes mencionado pasa por un proceso A que comprende los siguientes pasos:

- la reduccion al menos temporalmente de la presion de entrada de este primer elemento turbocompresor; y

- la reduccion subsiguiente o simultanea, parcialmente simultdnea y parcialmente posterior de la velocidad y/o el
torque de accionamiento de este primer elemento turbocompresor a un valor inferior o cero,

y que durante una transicion de carga cero a carga parcial o carga completa, al menos este primer elemento (2, 2A,
2B) turbocompresor pasa por un proceso B que comprende los siguientes pasos:

- aumento de la velocidad y/o el torque de accionamiento de este primer elemento turbocompresor a un valor
nominal o dentro de un intervalo de valores nominales;y

- el aumento controlado posterior o simultdneo o parcialmente simultaneo y parcialmente posterior de la presidon de
entrada de este primer elemento turbocompresor.

2. Método de acuerdo con la reivindicaciéon 1, caracterizado porque el proceso A comprende el paso de, al menos
antes de reducir la presion de entrada del primer elemento turbocompresor, reducir su presion de salida.

3. Método de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque se reduce la presion de salida del primer
elemento turbocompresor abriendo una valvula (9) de descarga en el lado de presiéon de este primer elemento
turbocompresor o0 en la salida de un elemento compresor corriente abajo del primer elemento turbocompresor en
cuestion.

4. Método de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el proceso B comprende los pasos de, al menos
después de aumentar la presion de entrada del primer elemento turbocompresor, aumentar su presién de salida.

5. Método de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado porque la presién de salida del primer elemento (1)
turbocompresor se eleva cerrando una vélvula (9) de descarga en el lado de presion de este primer elemento
turbocompresor o0 en la salida de un elemento compresor corriente abajo del primer elemento compresor en
cuestion.

6. Método de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el proceso B comprende el paso de aumentar la
presién de entrada del primer elemento compresor al valor nominal.

7. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la presion de entrada del primer elemento (2, 2A,
2B) turbocompresor se modifica abriendo o cerrando una valvula (5) de entrada en la entrada de este primer
elemento turbocompresor en cuestion o en la entrada de un elemento compresor corriente arriba del primer
elemento compresor en cuestion.

8. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la presion de entrada del primer elemento (2, 2A,
2B) turbocompresor se modifica abriendo o cerrando una valvula (9) de descarga corriente arriba del primer
elemento turbocompresor en cuestién.

9. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la presion de entrada del primer elemento (2, 2A,
2B) turbocompresor se modifica ajustando el modo de funcionamiento de un elemento compresor corriente arriba del
primer elemento turbocompresor en cuestion.

10. Método de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque la presion de entrada del primer elemento (2,
2A, 2B) turbocompresor se cambia controlando un elemento compresor corriente arriba del primer elemento de
turbocompresor afectado, que esta construido en la forma de un elemento compresor de tornillo con velocidad
controlable.

11. Método de acuerdo con la reivindicacién 2 y/o 4, caracterizado porque la presién de salida del primer elemento
(2A, 2B) turbocompresor se modifica ajustando el modo de funcionamiento de un elemento compresor corriente
abajo del primer elemento compresor en cuestion.

12. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 11, caracterizado porque el elemento compresor corriente abajo
del primer elemento turbocompresor implicado es un elemento compresor de tornillo con velocidad controlable.

13. Método de acuerdo con la reivindicacion 7 y/u 8 en combinacién con la reivindicacion 3 y/o 5, caracterizado
porque dichas valvulas de entrada y/o descarga estan integradas en un componente.
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14. Método de acuerdo con la reivindicacién 13 y/o de acuerdo con la reivindicacion 7 y/u 8 en combinacién con la
reivindicaciéon 3 y/o 5, caracterizado porque dichas valvulas de entrada y/o descarga estan acopladas
mecanicamente y/o eléctricamente juntas y que estan controladas juntas.

15. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se aplica a un
elemento (2, 2A, 2B) compresor que estd construido en la forma de un elemento turbocompresor accionado
directamente.

16. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque todos los elementos
compresores mencionados anteriormente estan incorporados en una carcasa.

17. Método de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque en el proceso A, el paso de reduccién de la
velocidad y/o el torque de accionamiento de este primer elemento turbocompresor a un valor inferior o cero tiene
lugar posteriormente o de manera parcial posteriormente a la reduccién de la presion de entrada del primer elemento
turbocompresor.

18. Método para reducir las pérdidas de energia de un compresor que tiene uno o mas elementos (2, 2A, 2B)
compresores que tienen una entrada y una salida, durante un periodo de transicién de carga completa o carga
parcial a carga cero o viceversa, caracterizado porque para al menos un primer elemento (2, 2A, 2B) turbocompresor
antes mencionado se ejecuta una transicion de carga completa o carga parcial a carga cero de acuerdo con un
proceso A que comprende los siguientes pasos:

- la reduccioén al menos temporal de la presion de entrada de este primer elemento turbocompresor;

y

- la reduccion posterior o simultanea, parcialmente simultanea y parcialmente posterior de la velocidad y/o el torque
de accionamiento de este primer elemento turbocompresor a un valor inferior o cero,

y se ejecuta una transicién de carga cero a carga parcial o carga completa de acuerdo con un proceso B que
comprende los siguientes pasos:

- aumento de la velocidad y/o el torque de accionamiento de este primer elemento turbocompresor a un valor
nominal o dentro de un intervalo de valores nominales;y

- el aumento controlado subsiguiente o simultaneo o parcialmente simultdneo y parcialmente posterior de la presién
de entrada de este primer elemento turbocompresor.
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